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© 2H-lmidazo(1',2^1,2]pyiTolo(3,4-b]pyridine und deren Verwendung als Unkrautbekarnpfungsmlttel. 

© Die Erfindung betriftt neue Unkrautbekarrtpfungsmittel, die Formel 
durch einen Gehalt an herbizid wirksamen Verbindungen der 



< 




^viorin der Ring A, R 1 , R=, R3, Y und Z die in der Beschrei 
22 bung angegebenen Bedeutungen besitzen, gekennzeichnst 
and. und die Verwendunn dieser Unrhinrinnnon imH uittai 



and, und die Verwendung dieser Verbindungen und Mtttel 
zur Unkrautbekampfung. Die Erfindung betriftt ebenfalls 
neue Verbindungen der Formel I sowie deren Herstellung. 
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Rank Xerox 
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2H-lmidazo[r.2V1,2]pyrrolo[3,4-b]pyridine und deren Verwendung als Unkrautbekampfungsmittel 



Die vorliegende Erfindung betriffl Unkraut- 
bekampfungsmittel, die durch einen Gehalt an herbizid wirk- 
samen heterocyclischen Verbindungen gekennzeichnet sind. 
Diese Verbindungen sind 

2H-lmida20[1',2':1,2]pyrrolo[3,4.-b]pyridine der allgemeinen 
Formel 




worin der 

Pyridinring A gegebenenfails substituiert sein kann. und 

R' gegebenenfails mit Fluor und/oder Chlor mono- Oder 
mehrfach substrtuierr.es Ci^-Alkyl, 

R 2 Ci-io-Alkyl Oder C3. 8 -Cycioaikyl, oder 

Ri und R2 zusammen mit dem Kohlenstoffatom, an das sie 
geknOpft sind, efnen gegebenenfails mit emem oder zwi 
d-4-Alkylresten substituiertsn C^-Cydoalkanring, 

R3 Wasserstoff; unsubstrtuiertes verzweigtes Alkyl mit bis 
zu 12 Kohlenstoffatomen; geradkettiges oder verzweigtes 
Ci.ia-Alkyl,- substituiert mit einem oder mehreren Halogena- 
tomen, einer Oder mehreren Hydroxylgruppen, einer Cyano- 
gruppe, einer Cs^-Cycloalkylgruppe, einer C 
,.4-Alkoxygruppe, einer Pyridylgruppe, einer gegebenenfails 
substituierten Phenoxygruppe, einer a- oder 0 
-Naphthyloxygruppe oder einer der Gruppen (c) - (j) 

-CO-Rs <c) 

worin 

Re Wasserstoff, Hydroxy. Ci^-Alkyl, C 1.4-Alkoxy oder 
Phenyl bedeutet, 

-SO„.R7 (d) 

worin 

R7 Hydroxy, Methyl, Phenyl oder p-Tolyf und 
n' 0, 1 oder 2 bedeuten, 
wobei, talis R' Hydroxy bedeutet n' 2 bedeutet, 
-OSO.R? (e) 

worin R 7 die oben angegebene Bedeutung besrtzt 



einer gegebenenfails veresterten Phosphit-, Phosphat- Oder 
(0 



25 



Phosphonatg njppe 
insbesondere einer der Formel 
30 -(0) n -P(0)„-<R8), (f) 
worin die beiden 

R 8 unabhangig voneinander Hydroxy, C t _4 -Alkoxy Oder 
35 Phenoxy 

und die beiden 

n" unabhangig voneinander 0 Oder 1 bedeuten, wobei 
40 deren Summe 1 oder 2 betragt, 

-NHCONHR8 (g) 

worin Rs Wasserstoff, Ci-j- Alkyl oder Phenyl bedeutet, 

45 

-NHCOOR'o (h) 
worin R 10 C^u^ -Alkyl bedeutet, 
50 -OCONHR9 (i) 

worin. Rs die oben angegebene Bedeutung besrtzt, 
-OCO(CH,)„COR" Q) 

55 



60 



65 



R 11 Hydroxy, Ci^-Alkoxy, Phenoxy oder Benzyloxy bedeu- 
tet und 

n" die oben angegebene Bedeutung besrtzt 

C 3.10-Alkinyl; C3^-Cycloalkyl; oder eine Gruppe (a) Oder 
(b) 



2 



3 
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-N=C 




(a) 



-CCH 2 ) n -0-N=C 



R*und Rs unabhangig voneinander C i^-Alkyl. 
n 1 oder 2 und 

Y und Z unabhangig voneinander Sauerstoff oder Schwefei 
bedeuten, 




20 



(b) 



mit Ausnahme 
l,9b-Dihydro-9b-hydro^-3-isopropyl-3-rn9lhyi-2-lhioxo 
2H-im!dazo[r,2':1,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-5(3H)H5n, d.n. der 
Verbindung der Forme! 



von 




Der in der Formel I vorhandene Pyridinring A kann 
gegebenenfalls bis zu 3 Substituenten tragen. Es kommen 
als Substituenten insbesondere Halogen, Ci. 8 -Alkyt, Tri- 
fluormethyl, Ci ^-Hydroxyalkyl, Ce-Alkoxy, Ci.g-Alkytthio, 
Nitro, Cyano, Methylsulfonyl, Phenylsulfonyl, p-Tolylsutfonyl 
und gegebenenfalls substftuiertes Phenyl, Phenoxy, Phenyl- 



40 



thio und Benzyloxy in Frage. Die Substituenten kOnnen 
gieich oder verschiedenen sein. Femer kann der Pyridinring 
A auch einen ankondensierten Benzol-, Pyridin- oder Pyra- 
zinring als Substituem aufweisen, und zwar gemass einer 
der nachfolgenden Teilstrukturen: 




wobei der Ring A auch noch einen Substituenten in der 
4-Stellung tragen kann, und zwar insbesondere einen der 
im Zusammenhang mit dem Pyridinring a oben genannten. 

In den obigen Ausfuhrungen betreffend die Substitue- 
nten des Pyridinrings A umfasst der Ausdruck "Halogen" 
Fluor, Chlor, Brom und Jod. Der Alkylrest kann geradkertig 
Oder verzweigt sein, wobei dies auch fur den Alkylteil der 
Hydroxyalkyl-. Alkoxy- bzw. Alkylthiogrupps gilt. Als Substi- 
tuenten der substituierten Phenyl-, Phenoxy-. Phenytthio- 
bzw. Benzyloxygruppe kommen insbesondere 1 bis 3 Sub- 
stituenten in Betracht die vorzugsweise aus 1 bis 3 Haloge- 
natomen, 1 Oder 2 Cn-Alkytresten. einer Trifluormethyl- 
gruppe, 1 oder 2 Ci^-Alkoxygruppen, 1 oder 2 Nrtrogrup- 




pen und einer Cyanogruppe ausgewahlt sind, wobei auch in 
55 diesem Fall "Halogen" Fluor, Chlor, Brom und Jod und die 

"Alkylreste" und "Alkoxygruppen" geradkettige und verz- 

weigte Gruppen umtassen. 

Die durch Ri dargestellte Alkyl- oder Halogenalkyl- 

gruppe bzw. durch Rz, R« bzw. Rs dargestellte Alkytgruppe 
eo kann geradkettig oder verzweigt sein, was auch fur die 

Alkyl substituenten des mit einem oder zwei C i 

.4-Alkylresten substituierten C3«-Cycloalkanrings, den R 1 

und R a zusammen mit dem diese tragenden Kohlenstoffa- 

tom bilden konnen, girt. 



3 
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In den obigen und folgenden AusfGhrungen betreffend 
die Substituenten des Alkylrestes R 3 ist unter "Halogen" 
jeweils Fluor, Chlor, Brom Oder Jod zu verstehen. Bne 
allfallig vorhandene Alkyl- oder Alkoxygruppe kann gerad- 
kettig Oder verzweigt sein. 

Bedeutet R 3 Halogenalkyl Oder Hydroxyalkyl, weist 
diese Gruppe vorzugsweise 1-5 Halogenatome bzw. 1-11, 
insbesondere 1-6 Hydroxygruppen, auf. Die Halogenatome 
sind vorzugsweise Fluor- und/oder Chloratome. Beispiele 
solcher Gruppen sind 2,2.2-Trifluorathyl, 2-Chlorathyl und 
2,2,3,3,3-Pentafluorpropyt bzw. 2-Hydroxyathyi und 
2,3-Dihydroxypropyt Bedeutet R 3 Cycloalkylalkyl. so enthaJt 
dies vorzugsweise insgesamt 4-12 Kohlenstoffatome. Als 
Substituenten der substituierten Phenoxygruppe kommen in- 
sbesondere 1 bis 3 Substituenten in Betracht die vorzugs- 
weise aus 1-3 Halogenatomen, 1 oder 2 Ci^-Alkylgruppen, 
einer Trifluormethylgruppe, 1 Oder 2 Ci-4-Alkoxygruppen, 1 
oder 2 Nitrogruppen und einer Cyanogruppe ausgewahlt 
sind, wobei eine allfaMlig vorhandene Alkyl- oder Alkoxy- 
gruppe vorzugsweise Methyl bzw. Methoxy isL Die Pyridyl- 
gruppe kann 2-, 3- oder 4-Pyridyi sein, jedoch ist sie 
vorzugsweise 3-Pyridyl. 

Die oben definierte Carboxyigruppe (Gruppe (c), worm 
R« Hydroxy bedeutet); Surfonsauregrupoe (Gruppe (d), wor- 
in R^ Hydroxy bedeutet); Sulfatgruppe (Gruppe (e), worin R 7 
Hydroxy bedeutet); gegebenenfalls veresterte Phosphit-, 
Phosphat- oder Phosphonatgruppe (f), worin mindestens 
eine Hydroxytgruppe vorhanden ist, insbesondere eine 
Gruppe (f), worin mindestens eines der Symbole R a fur 
Hydroxy steht oder Carboxy(alkyl) carbonvioxygruppe 
(Gruppe (j), worin R" Hydroxy bedeutet) soil immer auch 
deren Metali- oder gegebenenfalls substituierte Ammonium- 
salze umfassen, insbesondere die Alkafimetall-, wie 
Natrium- oder Kafium-, Erdaikalimetall-, wie Calcium- oder 
Magnesium-, Mangan-, Kupfer-, Eisen-, Zink-, Kobalt-. Blei- 
, Silber-, Nickel-, Ammonium- oder mono- oder mehrfach 
alkytierten Ammonhjmsalze. 

In der Gruppe (c) ist Rs vorzugsweise Methyl Oder 
Aethoxy und in der Gruppe (d) R 7 vorzugsweise Methyl und 
unabhangig davon n' vorzugsweise 0 oder 2. Falls die 
Gruppe (c), (d), (e), (f). (f) Oder (j> in Form eines mono- 
oder mehrfach alkytierten Ammoniumsalzes voriiegt so sind 
die Alkylsubstituehten insbesondere Ci^-Alkylreste. Das 
substituierte Ammoniumion ist vorzugsweise 
Triatnylammonium. In der Gruppe (f) sind die beiden R* 
unabhangig voneinander vorzugsweise Wasserstoff, Methyl 
oder Aethyl, wobei ganz speziell bevorzugt die beiden R8 
die gleiche Bedeutung haben. Besonders bevorzugte Grup- 
pen (f ) sind die Phosphatgruppe und deren Dimethyl- und 
Diathylester. Schliesslich bedeutet R9. R'°, Ra oder R" in 
der Gruppe (g), (h), (f) bzw. Q) vorzugsweise Methyl; Me- 
thyl; Wasserstoff, Methyl oder Phenyl; resp. Hydroxy oder 
ein Salz davon, insbesondere das Triathytarnmoniumsalz. 

Die durch R 3 dargestellte Alkinylgnjppe kann geradket- 
tig Oder verzweigt sein und eine Oder mehrere Dreifachbin- 
dungen aufweisea 

Ist der Pyridinring A substituiert. so sind die Substitue- 
nten vorzugsweise 1-3 Halogenatome, insbesondere Fluor, 
Chlor und/oder Brom, speziell bevorzugt ein Chloratom; 1 
oder 2 Alkyireste, insbesondere ein Alkylrest speziell be- 
vorzugt Methyl oder Aethyl; eine Trrfluormethylgruppe; eine 
Hydroxyalkylgruppe, insbesondere Hydroxym ethyl; i oder 2 
Alkoxygruppen, insbesondere eine Alkoxygruppe, speziell 
bevorzugt Aethoxy; eine Alkytthiogruppe, insbesondere Mo- 
th ytthio: 1 oder 2 Nitrogruppeh, insbesondere eine Nitro- 
gruppe; eine Cyanogruppe; und/oder eine gegebenenfalls 
substituierte Phenyl-, Phenoxy-, Phenylthio- oder Benzyto- 
xygruppe. Vorzugsweise sind nicht mehr als zwei Substitue- 



nten vorhanden, speziell bevorzugt ein einziger Substituent, 
insbesondere Halogen, C,-e-Alkyl oder Ci-a -Alkoxy ist 
Weist der Pyridinring A einen ankondensierten Benzol-, 
Pyridin- oder Pyrazinring auf, so ist dieser vorzugsweise ein 
s Benzolring. Der Pyridinring A ist jedoch vorzugsweise un- 
substituiert 

Unabhangig voneinander bedeuten Ri vorzugsweise 
unsubstituiertes Ci^-Alkyl, insbesondere Methyl; Ra vor- 
zugsweise Ci-io-Alkyl, insbesondere Isopropyl; und R 3 vor- 

10 zugsweise Wasserstoff, gegebenenfalls substituiert es Alkyl, 
wie oben naher definiert, C3-io-Alkinyl oder C3*-Cycloalkyl. 
Von den substituierten Alkylgruppen R 3 sind Hydroxyalkyl. 
Cyanoalkyl, Cycloalkylalkyl, Alkoxyaikyl, gegebenenfalls 
substituiertes Phenoxyalkyl und mil einer Gruppe (d) Oder 

15 (h) substituiertes Alkyl bevorzugt, Hydroxyalkyl, Cycloalky- 
lalkyl, Alkoxyaikyl und gegebenenfalls substituiertes Pheno- 
xyalkyl besonders bevorzugt Im Vordergrund des Interesses 
sind aber unsubstituiertes verzweigtes Alkyl. insbesondere 
Isopropyl und Isobutyt, sowie Alkoxyaikyl, insbesondere 

20 2-Methoxy- und 2-Aethoxyathyt. 

Das Vorhandensein mindestens eines asymmetrischen 
Kohlenstoffatoms in den Verbindungen der Formel I hat zur 
Folge, dass die Verbindungen in optisch isomeren Formen 
auftreten kdnnen. Durch das Voiiiegen einer ailfSlligen ali- 

25 phatischen C ■= C-Doppelbindung kann auch geometrische 
Isomerie auftreten. Die Formel I soil all diese moglichen 
isomeren Formen umfassen. 

Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel I sind: 

30 1 ,9b-Dihydro-9b-isopropoxy-3-isopropyl-3-rnethyl-2H-imidaz- 
o[1 \2':l ,2]pyTrolO[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

1,9b-Dlhydro-9b-isobutoxy-3-isopiopyl-3-methy1-2H-irnidazo- 
[1 \2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

35 

1,9b-Dihydro-3-isopropyl-9b-(2-methoxyathoxy)-3-methvl-2- 
H-imidazoti ',2':i ,2]pyrroto[3.4-b]pyridin-2,5(3H)-dion und 

9b-(2-Aethoxyathoxy)-l,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H- 
40 -imidazo[l ',2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2,5(3H)-dion. 



Weitere Vertreter von Verbindungen der Formel I sind: 

45 1 ,9b-Dihydro-9b-isopropoxy-3-isopropyl-3-methyl-2-thioxo-2- 
H-imidazo[1 , .2 , :1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-5(3H)-on, 

l.9b-Dihydro-3-isopix)pyl-3-meinyl-9b-[2-(3-methylureido)-a- 
ttioxy]-2H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridln-2,5(3H)-di- 
50 on, 

i,9b-Dihydro-3-isopropyl-9b-[2-(isopropylidenamino)oxyath- 
oxyJ-3-methy)-2H-imidazo[1 \2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5- 
(3H)-dion. 

55 

l,9b-Dihydro-3-isopropyt-9b-[(isopropylidenamino)oxy]-3-m- 
ethyl-2H-imidazo[1 , ,2 , :1,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion l 

1,9b-Dihydro-3-isopropvl-3-memyl-9b-{2-[(methylcarbamoy- 
60 l)oxy]-athoxy}-2H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyndin-2,5- 
(3H)-dion, 

1,9b-Dihydro-3-isopropyl-3-methyl-9b-[2-(sulfooxy)-atnoxy]" 
2H-imidazo[1 \2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyrkJin-2.5(3H)-dion-Natr- 
65 iumsalz, 

1,9b-Dihydro-3-isopropyl-3-metliyl-9b-[2-(phosphonooxy)-a- 
hoxy]-2H-imidazo[1 ',2':1 ^pyrrdotSA-blrjyridin^.S'SHj-dio- 
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n, 

1,9b-Dihydro-3-isopropyl-3-methyl-9b-(3,3.3-trifluorpropoxy)- 
-2H-imidazo[l \2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion. 

1,9b-Dihydro-9b-(2,3-dihydroxypropoxy)-3-isopropyl-3-meth- 
yt-2H-imidazo[1 '.2':l ,2]pvrroto[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion. 

9b-{2-[[2-[(Benzyloxy>carbonyl]athyl]carbonyloxy]-athoxy}- 
1 ,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H-imidazo-[i *,2':i ,2]pyr- 
rolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion. 

9b-{2-[[(2-Carboxyathyl)cait>OnyI]oxy]-attioxy}-1.9b-dihydro- 
-3-isopropyl-3-methyl-2H-imidazo[l \2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyr- 
idin-2,5(3H)-dion, 



9b-{2-[[(2-Cart»xyathyl)oarbonyl]oxy]-amoxy}-1,9b-dihydro- 
-3-isopropyl-3-methyl-2H -imidazo[1 ',2': 1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyr- 
idin-2,5(3H)-dion-Natriumsalz, 

s i,lib-Dihydro-nb-isopropoxy-3-isopropyl-3-methyl-2H-imi- 
dazo[1 '.2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]chinolin-2.5(3H)-dion. 



Die Verbindungen der Formal I sind, mit Ausnahme 
W von 1,9b-Dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2-thioxo 
•2H-imidazo[l , 2 , :1,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-S(3H)-on (siehe 
oben) sowie 
1,1 ib-Dihydro-1 1 b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl 
2H-imidazo[1 ',2 , :l,2]pyrrolo[3,4-b]chinolin-2,5(3H)-dion. d.h. 
>S der Verbindung der Formel 




CH(CH 3 ). 2 



neue Verbindungen. Diese neuen Verbindungen der Formel 
I sowie das Verfahren sir Herstellung dieser Verbindungen 
bilden ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung. 

Die bekannten Verbindungen und auch deren Herstel- 
lung wird auf Seiten 57-59 der Europaischen Patentpublika- 
tion Nr. 133.309 bzw. auf Seite 155 der Europaischen 
Patentpublikation Nr. 41.623 beschneben. Ueber die Ver- 
wendungsmoglichkeit der zweftgenannten Verbindung wird 
in EP 41.623 nichts ausgesagt 



35 



40 



Das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstellung der 
neuen Verbindungen der allgemeinen Formel I ist dadurch 
gekennzeichnet, dass man eine Verbindung der allgemeinen 
Formel 




II 



worin der Ring A, Ri, R2 und Y die oben angegebenen 
Bedeutungen besitzen, 

mit einer Verbindung der allgemeinen Formel 

R 3 ZH III 

worin R3 und Z die oben angegebenen Bedeutungen besit- 
zen, 

umsetzt 



60 



65 



Die Umsetzung erfolgt zweckmassigerweise in einem 
Verdunnungsmittel bei Temperaturen zwischen -20° C und 
100°C, vorzugsweise jedoch zwischen 0°C und 40°C. 
Zudem wird vorteilhaft in Qegenwart eines sauren Katalysa- 
tors gearbeitet Als Verdunnungsmittel eignen sich insbe- 
sondere organische Losungsmrttel, vorzugsweise aprotische 
organische Losungsmittel, wis halogenierte Kohtenwasser- 
stoffe, z.B. Methylenchlorid und Chloroform, und alipha- 
fcche Oder cyclische Aether. z.B. Diathylather und Tetrahy- 
drofuran. Bevorzugte saure Kataiysatoren sind organische 
Sauren, wie Essigsaure, Trifluoressig saure und p- 



5 



9 
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Toluolsulfonsaure; anorganische Sauren, wie Chlorwassar- 
stoff; Lewissauren, wis Trtantetrachlorid und Aluminiumtrictt- 
lorid; poly mergebun dene Sauren; polymerische Sauren; und 
Kieselgel. 

Die Isolierung und die Reinigung der so hergestelrten 5 
Verbindungen der Formel I konnen in an sich bekannter 
Weise erfoigen. 



Die Ausgangsmaterialien der Formel II, in denen Y 
Sauerstoff bedeutet, sind entweder bekannt Oder konnen 
nach an sich bekannten Methoden, z.B. gemass der 
Europaischen Patentpublikation Nr. 41.623 (siehe insbeson- 
dere Seiten 9, 10, 29-33, 35-40, 43, 44, 49, SO, 52-59, 
61-64, 74-80, 101-104, 114, 137, 138 und 140-147), 
hergestellt werden. Die dort beschriebene Methode fOhrt 
zwar hauptsachlich zum Imidazopyrrolopyridindion der For- 
mel II, jedoch fallt gleichzeitig als Nebenprodukt das ents- 
prechende geometrische Isomere der allgemeinen Formel 




II 



der Ring A, Ri 
Bedeutungen besitzen, 



und R2 die oben angegebenen 



in geringer Menge an, vgl. diesbezuglich Seite 30, Zeile 26 
bis Seite 31, Zeile 24, Seite 33 und Seite 78 (Beispiel 3) 
der EP 41.623. Dieses Nebenprodukt kann aut dieser Stute 
in an sich bekannter Weise entfemt werden oder zusam- 



25 



30 



men mit der Verbindung der Formel II, in der Y Sauerstoff 
bedeutet mit der Verbindung der Formel III zwecks Herstel- 
lung des Endproduktes der Formel I weiter umgesetzt wer- 
den. Im letzteren Falle entsteht neben der Verbindung der 
Formel I in geringer Menge die Verbindung der allgemeinen 
Formel 




worin der Ring A, R\ Ra, R3 und Z die oben angegebenen 
' Bedeutungen besitzen. Das gewunschte Endprodukt der 
Formel I kann, falls gewunscht, anschliessend in an sich 
bekannter Weise vom Nebenprodukt der Formel r befreit 



50 



Die Ausgangsmaterialien der Formel II, in denen Y 
Schwefel bedeuten, konnen ihrerseits dadurch hergestellt 
werden, dass man ein Nitril der allgemeinen Formel 




R 1 
I 

C - 
R 2 



CN 



IV 



6 
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worin der Ring A, Ri und R2 die oben angegebenen 
Bedeutungen besitzen, 

mit gasformigem Schwefelwasserstoff versetzt, und das dar- 

aus resultierende Thioamid der allgemeinen Formal 5 




I 

- C - CSNH. 



einer basa- Oder saurekatalysierten Cyclisierong unterwirft 

Die Behandlung mit gasformigem Schwefelwasserstoff 
erfolgt zweckmassigerweise in einem inerten 
Verdunnungsmittel bei Temperaturen zwischen 0 und 
lOCC, vorzugsweise zwischen o und 20°C, bis zur 
Sattigung. Als Verdunnungsmittel eignen sich insbesondere 
organische aprotische Losungsmittel, wie halogenierte Koh- 
lenwasserstoffe, z.B. Methylenchlorid und Chloroform, und 
sekundare Oder tertiare niedere Alkanole, z.B. Isopropanol 
und tertButanol. Nach Sattigung des Reaktionsgemisches 



25 



30 



mit Schwefelwasserstoff wird vorteilhaft wahrend 1 bis 7 
Tagen stehen gelassen, wonach die Isolierung und die 
Reinigung des Thioamids der Formel V in an sich bekannter 
Weise erfolgen konnen. 

Die Cyclisierung des Thioamids zum Ausgangsmaterial 
der Formel II kann in an sich bekannter Weise durchgefuhrt 
werden, z.B. analog der im Beispiel 3 (Seite 78) der 
Europaischen Patentpublikation Nr. 41.623 beschriebenen 
Cychsierung des 5,7-Dihydro-a-isopropyl-a-methyl-5,7-dioxo 
-6H-pyrrolo[3,4.-b]pyridin-6-acetamids. Auch bei der Cycli- 
sierung des Thioamids der Formel V wird ublicherweise ein 
kleiner Anteil des entsprechenden geometrischen isomeren 
der allgemeinen Formel 




II" 



worin der Ring A. Ri und R2 die oben angegebenen 
Bedeutungen besitzen, 

als Nebenprodukt erzeugt Auch fur dieses Nebenprodukt 50 



gelten die obigen Ausfuhmngen: Das entsprechende 
Nebenprodukt von I ist demnach die Verbindung der allge- 
meinen Formel 
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worin der Ring A, R 1 , R2, R3 und Z die oben angegebenen 
Bedeutungen besitzen. 

Die in dem zweistufigen Veriahren verwendeten Nitrile 
der Formel IV sind eraweder bekanm Oder konnen nach an 
sich bekannten Methoden hergestellt werden (siehe z.B. die 
Europaische Patentpublikation Nr. 41.623). 



Eine weitere Methode zur Herstellung der Ausgangs- 
materialien der Formel II besteht darin, dass man eine 
Nicotinsaure der allgemeinen Formel 

s 




VI 



worin der Ring A. R 1 . 
Bedeutungen besitzen, 



Ra und Y die oben angegebenen 



einer Cyclisierung unter Wasserabspaltung unterwirft. Fur 
dsn Fall, dass in der Formel VI Y Sauerstoff bedeutet, 
erfolgt die Cyclisierung zweckmassigerweise durch Erhitzen 
der Nicotinsaure VI in einem Gemisch von Es- 
sigsaureanhydrid und EssigsSure, das gleichzeitig ais 
LOsungsmittel dient, auf Ruckfiusstemperatur. Nach Entfer- 
nen des Losungsmittels, z.B. durch Abdampfen unter ver- 
mindertem Druck, kann das Produkt nach an sich bekan- 
nten Methoden gereinigt werden. Stellt Y der Formel VI 
hingegen Schwefel dar, werden zweckmassigerweise Tri- 
fluoressigsaureanhydrtd ais wassereliminierendes Mittel 
sowie ein organisches Losungsmittels, wie ein aliphatischer 
chlorierter Kohlenwasserstoff, z.B. Methylenchlorid Oder Ch- 
loroform, verwendet in diesem Fall erfolgt die Reaktion bei 
tiefen Temperaturen, insbesondere im Temperaturbereich 
-eo°C bis -40°C. 

Die Nicotinsauren der Formel VI sind entweder bekanm 
Oder konnen nach an sich bekannten Methoden hergesteltt 
werden (siehe z-B. die Europaische Patentpublikation Nr. 
133.309). 

Die Ausgangsmaterialien der Formel III sind entweder 
bekanm Oder konnen nach an sich bekannten Methoden 
hergestellt werden. 

Die Verbindungen der Formel I besitzen herbizide 
Eigenschaften und eignen sich besonders zur Bekampfung 
von Unkrautem, insbesondere von Huhnerhirse 
(Echinochloa crus-galli). Grosser Borstenhirse (Setaria fabe- 
rii), Wehrloser Trespe (Bromus inernis), Gemeiner Quecke 
(Agropyron repens), Bluffing erhirse (Digitaria sanguinalis), 
Weissem Gansefuss (Chenopodium album), Rauhaarigem 
Amaranth (Amaranthus retro flexus), Ackersenf (Sinapis ar- 
vensis), Gemeinem Stechapfel (Datura stramonium), Klet- 
tenlabkraut (Galium aparine) und Spitzklette (Xanthium pen- 
sylvanicum), in diversen Nutzpflanzenkutturen. Snige Ver- 
treter der Verbindungen I eignen sich ais selekffi/e Herbizide 
in Kulturpflanzen, insbesondere in Soja (Gycine max)-. Mais 
(Zea mays)- und Weizen (Tritia aestivum)-kulturen, and ere 
ais Totalherbizide zur Bekampfung von Unkrautem nach 
Getreide- Oder Maisemten Oder ais Herbizide zur Anwen- 
dung auf Industriegelanden. Strassenrandem und Wegen. 

Im allgemeinen genOgt eine Konzentration von 
100-1000 g Wirkstoff der Formel l/ha, vorzugsweise 
200-500 g Wirkstoff der Formel l/ha, um den gewunschten 
herbiziden Effekt zu erzieien. 
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Die Verbindungen der Formel I sind sowohl Voraufiauf- 
Herbizide ais auch Nachauflauf-Herbizide, wobei ais letztere 
die Verbindungen insbesondere auf den Blattern wirksam 
sind. 

Das erfindungsgemasse Unkrautbekdmpfungsmittel ist 
dadurch gekennzeichnet, dass es eine wirksame Menge 
mindestens einer Verbindung der Formel I, wie oben defi- 
niert, sowie Formulierungshilfsstoffe enthalt Das Mittel 
enthalt zweckmassigerweise zumindest einen der folgenden 
Formulierungshilfsstoffe: feste Tragerstoffe; Losungs- bzw. 
Dispersionsmittel; Tenside (Netz- und Emulgiermrttel); Di- 
spergatoren (ohne Tensidwirkung); und Stabilisatoren. Unter 
Verwendung solcher und anderer Hitfsstoffe kOnnen die 
Verbindungen der Formel I, also die herbiziden Wirkstoffe, 
in die ubllchen Formulierungen ObergefOhrt werden, wie 
Staube, Pulver. Granulate, Losungen, Emulsionen, Suspen- 
sionen, emulgierbare Konzentrate. Pasten und dergleichen. 

Die Verbindungen der Formel I sind im allgemeinen 
wasserunldslich und konnen nach den fur wasseruniosliche 
Verbindungen ublichen Methoden unter Verwendung der 
diesbezuglichen Formulierungshilfsstoffe konfektionieri wer- 
den. Die Herstellung der Mittel kann in an sich bekannter 
Weise durchgefuhrt werden, z.B. durch Vermischen des 
jeweiiigen Wirkstoff es mit festen Tragersloffen, durch 
Auflosen Oder Suspendieren in geergneten LOsungs- bzw. 
Dispersionsmitteln, eventuell unter Verwendung von Tensi- 
den ais Netz- Oder Emulgiermitteln und/oder von Disperga- 
toren, durch Verdunnen bereits vorbereiteter emulgierbarer 
Konzentrate mit Losungs- bzw. Dispersionsmitteln usw. 

Ais feste Tragerstoffe kommen im wesentlichen in 
Frage: naturliche Mineralstoffe, wie Kreide, Dolomit, Kalk- 
stein, Tonerden und Kieselsaure und deren Salze 
(beisptelsweise Kieselgur, Kaolin, Bentonit, Talkum, Attapul- 
git und Montmorrillonit); synthetische Mineralstoffe, wie 
hochdisperse Kieselsaure, Aluminiumoxid und Silikate; orga- 
nische Stoffe, wie Cellulose, Starke, Hamstoff und Kuns- 
tharze; und DQngemittel, wie Phosphate und Nitrate, wobei 
solche Tragerstoffe z.B. ais Pulver Oder ais Granulate vor- 
liegen konnen. 

Ais Losungs- bzw. Dispersionsmittel kommen im 
wesentlichen in Frage: Aromaten, wie Benzol, Toluol, Xylols 
und Alkylnaphthaline: chlorierte Aromaten und chlorierte ali- 
phatische Kohlenwasserstoffe, wie Chlorbenzole, Ch- 
lorathylene und Methylenchlorid; aliphatische Kohlenwasser- 
stoffe, wie Cyctohexan und Paraffine, z.B. Erdolfraktionen; 
Alkohole, wie Butanol und Glykol, sowie deren Aether und 
Ester; Ketone, wie Aceton, Methylathylketon, Methylisobu- 
tylketon und Cyctohexanon; und stark polare Losungs- bzw. 
Dispersionsmittel, wie Dimethylformamid, N-Methylpyrrolidon 
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und Dimethylsulfoxid, wobei solche Losungsmittel vorzugs- 
weise Flammpunkte von mindestens 30"C und Siedepunkte 
von mindestens SO'C aufweisen, und Wasser. Unter den 
LSsungs- bzw. Dispersionsmitteln kommen auch in Frage 
sogenannte verflussigte gasformige Streckmittel Oder 
Tragerstoffe, die solche Produkte sind, welche bei Ftaum- 
temperatur und unter Normaldruck gasformig sind. Beispiele 
soloher Produkte sind insbesondere Aerosol-Treibgase, wie 
Hatogenkohlenwasserstoffe, z.B. Dichlordifluormethan. Liegt 
das erfindungsgemasse Unkrautbekampfungsmittel in Form 
einer Druckgaspackung vor, so wird zweckmassigerweise 
zusatzlich zum Treibgas ein Losungsmittel verwendet. 

Die Tenside (Netz- und Emulgiermittel) konnen nichto- 
nische Verbindungen sein, wie Kondensationsprodukte von 
Fettsauren, Fettalkoholen oder fettsubstituierten Phenolen 
mit Aethyienoxid; Fettsaureester und -ather von Zuckem 
Oder mehrwertigen Alkoholen; die Produkte, die aus Zuc- 
kern Oder mehrwertigen Alkoholen durch Kondensation mit 
Aethyienoxid erhalten werden; Blockpolyrnere von Aethyie- 
noxid und Propylenoxid; Oder Alkyldimethylaminoxide. 

Die Tenside konnen auch anionische Verbindungen 
sein, wie Seifen; Fettsulfatester, z.B. Dodecytnatriumsultat, 
Octadecylnatriumsulfat und Cetylnatriumsulfat Alkylsulfo- 
nate, ArylsulfonatB und fettaromatische Sulfonate, wie Alkyl- 
benzolsulfonate, z.B. Calcium-dodecylbenzolsulfonat. und 
Butylnaphthalinsulfonate; und komplexere Fettsulfonate, z.B. 
die Amidkondensationsprodukte von Oelsaure und N- 
Methyltaurin und das Natriumsulfonat von DioctylsuccinaL 

Die Tenside konnen schliesslich kationische Verbindun- 
gen sein, wie Alkyldimethylbenzvlammoniumchloride, Dial- 
kyldimethylammoniumchloride, Alkyltrimethylammoniumch- 
loride und athoxylierte quatemare Ammoniumchloride. 

Als Dispergatoren (ohne Tensidwirkung) kommen im 
wesentlichen in Frage: Lignin, Natrium- und Ammonium- 
salze von Ligninsulfonsauren, Natriumsalze von 
Maleinsaureanhydrid-Diisobutylen-Copolymeren, Natnum- 
und Ammoniumsalze von sulfonierten Polykondensations- 
produkten aus Naphthalin und Formaldehyd, und Suffita- 
blaugen. 

Als Dispergatoren, die sich insbesondere als 
Verdickungs- bzw. Antiabsetzmittel eignen, kdnnen z.B. Me- 
thylceliutose. Carboxymethytcellulose. Hydroxyathyicellulose, 
Polyvinylalkohol, Alginate, Casemate und Blutalbumin einge- 
setzt werden. 

Beispiele von geeigneten Stabilisatoren sind 
saurebindende Mittel, z.B. Epichlorhydrin, Phenylgtycidather 
und Soyaepoxide; Antioxidantien, z.B. Gallussaureester und 
Butylhydroxytoluol: UV-Absorber, z.B. substjtuierte Benzo- 
phenone, Diphenylacrylonitrilsdureester und Zimtsaureester; 
und Deaktjvatoren. z.B. Salze der Aethylendiaminotetraes- 
sigsaure und Polyglykole. 

Die erfindungsgemassen Unkrautbekampfungsmittel 
konnen zusatzlich zu den Verbindungen der Formel I Syner- 
gisten und andere Wirkstoffe, z.B. InsektizkJe, Akarizide, 
Fungizide, Pflanzenwachstumsregulatoren und Dungemittel, 
enthaiten. Solche Kombinationsmittel eignen sich zur Ver- 
starkung der Aktivrtat bzw. zur Verbreiterung des Wirkungs- 
spektrums. 

Die erfindungsgemassen Unkrautbekampfungsmittel 
enthaiten im allgemeinen zwischen 0,01 und 95 Gewichls- 
prozent, vorzugsweise zwischen 0,5 und 75 Qewichtspro- 
zent einer bzw. mehrerer Verbindungen der Formel I als 
Wirkstoff(e). Sie konnen z.B. in einer Form vorliegen, die 
sich fur die Lagerung und den Transport eignet In solchen 
Formulierungen, z.B. emulgierbaren Konzentraten, ist die 
Wirkstoffkonzentration normalerweise im hoheren Bereich. 
vorzugsweise zwischen 1 und 50 Gewichtsprozent, insbe- 
sondere zwischen io und 20 Gewichtsprozent Diese For- 



mulierungen konnen dann, z.B. mit gleichen oder verschie- 
denen inerten Stoffen, bis zu Wirkstoffkonzentrationen 
verdunnt werden, die sich fur den praktischen Gebrauch 
eignen, also vorzugsweise ca. 0,01 bis 10 Gewichtsprozent, 
5 insbesondere ca 0,5 bis 5 Gewichtsprozent Die Wirkstoff- 
konzentrationan konnen jedoch auch kleiner oder grosser 
sein. 

Wie oben erwahnt kann die Herstellung der erfin- 
dungsgemassen Unkrautbekampfungsmittel in an sich be- 

io kannter Weise durchgefuhrt werden. 

Zur Herstellung putverformiger Praparate kann der 
Wirkstoff, d.h. mindestens eine Verbindung der Formel I, mit 
festem Tragerstoff vermischt werden, z.B. durch Zusam- 
menmahlen; oder man kann den festen Tragerstoff mit einer 

is Losung oder Suspension des Wirkstoffes impragnieren und 
dann das Losungs- bzw. Dispersionsmittel durch Abdun- 
sten, Erhitzen oder Absaugen unter vermindertem Druck 
entfernen. Durch Zusatz von Tensiden bzw. Dispergatoren 
kann man solche pulverffirmige Mittel mit Wasser leicht 

20 benetzbar mac hen, so dass sie in wassnge Suspensionen, 
die sich z.B. als Spritzmittel eignen, 0berg8fuhrt werden 
konnen. 

Die Verbindung der Formel I kann auch mit emern 
Tensid und einem festen Tragerstoff zur Bildung eines 

25 netzbaren Pulvers vermischt werden, welches in Wasser 
dispergierbar ist oder sie kann mit einem festen vorgranu- 
lierten Tragerstoff zur Bildung eines granulatfdrmigen Pro- 
duktes vermischt werden. 

Wenn gewunscht kann die Vemindung der Formel I in 

so einem mit Wasser nicht mischbaren Losungsmittel. wie bei- 
spieisweise einem hochsiedenden Kohienwasserstoff. geiost 
werden, das zweckmassigerweise geloste Emulgiermittel 
enthalt so dass die LSsung bei Zugabe zjj Wasser selbste- 
mulgierend wirkt Andernfalls kann der Wirkstoff mit einem 

35 Emulgiermittel vermischt und das Gemisch dann mit Wasser 
airf die gewunschte Konzentration verdunnt werden. Zudem 
kann der Wirkstoff in einem LCsungsmittel geiost und 
danach mit einem Emulgiermittel gemischt werden. Ein sei- 
ches Gemisch kann ebenfalls mit Wasser auf die 

40 gewunschte Konzentration verdunnt werden. Auf diese 
Weise erhart man emuigierbare Konzentrate bzw. ge- 
brauch sfertge Emulsionen. 

Die Verwendung der erfindungsgemassen Unkraut- 
bekampfungsmittel, die einen weiteren Gegenstand der vor- 

45 liegenden Erfindung bildet kann nach ubiichen Applikations- 
methoden, wie Spritzen, Spruhen, Stauben, Giessen oder 
Streuen, erfolgen. Das erfindungsgemasse Verfahren zur 
Bekampfung von Unkrautem ist dadurch gekennzeichnet 
dass man das gegen Unkrauter zu schutzende Gut 

50 und/oder die UnkrautBr mit einer erfindungsgemassen Ver- 
bindung der Formel I bzw. einem erfindungsgemassen Un- 
krautbekampfungsmittel behandeft 

Die nachfolgenden Beispiele dienen zur naheren 
Erlauterung der Erfindung. 

55 

I. Herstellung der Wirkstoffe der Formel I: 



Beispiel 1 

60 

Zu einer Losung von 200 g 
3-lsopropyl-3-methyl-2H-imidazo[1 ,2]pyrrolo[3,4-b] 
pyridin -2,5(3H)-dion in 900 ml Isopropylacetat und 100 ml 
absolutem Isopropanol werden 100 g Kieselgel gegeben, 
65 dann wird die resultierende Suspension wahrend ca. 16 
Stunden bei Raumtemperatur geruhrt Anschliessend filtriert 
man das Gemisch, dampft das Filtrat zur Trockene ein und 
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kristallisiert den Ruckstand aus Aethylacetat/n-Hexan. Man 
erhalt das 1,9b-Dihydro-9b-isopropoxy-3-isopropyl-3-methyl 
-2H-imidazo[i',2':i,2] pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion als 
tarblose Kristalle, Smp. 158-160°C. 

Beispiel 2 

Man versetzt eine Losung von 2 g 
3-lsopropyl-3-methyl-2H 

imidazotl'^'rl^lpyrrolop.A-bJjyridin^.sOHJ-dion in 90 ml 
Methylenchlorid und 10 ml 2-Aethoxyathanol mit 0.5 ml 
Trifluoressigsaure und ruhrt das Reaktionsgemisch 60 Minu- 
ten bei Raumtemperatur. Anschliessend wire) das Gemisch 
unter vermindertem Druck zur Trockene eingedampft und 
der Ruckstand aus Aethylacetat/n-Hexan kristallisiert Man 



erhalt dabei farblose Kristalle, Smp. 115-117C, von 
9b-(2-Aethoxyathoxy)-l,9b-dihydro-3-isopropyl 
3-melhyl-2H-imidazoii ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin 
2,5{3H)-dion. 

Beispiele 3-36 

Analog dem in Beispiel l Oder 2 beschriebenen Ver- 
fahren werden die entsprechenden Ausgangsmaterialien der 
Formeln II und III umgesetzt. um die in der nachfolgenden 
Tabellen 1 und 2 aufgefuhrten Verbindungen der Formeln la 
bzw. lb herzustellen. 



J5 Tabelle 1 




la 



Beispiel 


R 3 


Z 


Smp. (°C) 


3 


-CH(CH 3 ) 2 


s 


132-134 


4 


-CH 2 CH(CH 3 )(C 2 H 5 ) 


o 


131-133 


5 


-CH(CH 3 ) (C 2 H 5 ) 


s 


126-128 


6 


-CH 2 -C=CH 


o 


135-137 


7 


Cyclohexyl 


o 


147-148 


8 


-CH 2 CH 2 OH 


0 


130-132 


9 


- CH 2 CH 2 NHCOOCH 3 


o 


130-132 


10 


Cyclop ropy lrae thy 1 


o 


147-149 


11 


-CH 2 CH 2 CN 


o 


117-119 


12 


-CH 2 CH 2 S0 2 CH 3 


o 


132-133 


13 


-CH 2 CH 2 SCH 3 


o 


112-114 


14 


Cyclopentyl 


o 


152-154 


15 


-CH 2 C(CH 3 ) 3 


0 


177-179 


16 


-CH 2 CH(CH 3 ) 2 


0 


137-139 


17 


-CH 2 CH 2 OCH 3 


o 
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Beispiel 37 

Eine Losung von 2 g 

3-lsopropyl-3-methyl-2H-imidazo[l , ,2 , :l ,2]pyrroto[3,4-b]pyri- 
din-2,5(3H)-dion in 90 ml Aceton und 10 ml Wasssr wird 
wahrend ca. 16 Stunden bei Raumtemperatur geruhrt An- 
schliessend damptt man die Losung zur Trockene ein und 
kristalfisieit den Ruckstand aus Aethylacetat/n-Hexan. Man 
erhalt das 1 ,9b-Dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2H 
-imida2o[1',2 , :l,2]pym3lot3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion als iai- 
blose Krisialle. Smp. 151-153°C. 
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Beisplele 38-40 

Analog dem in Beispiel 37 beschriebenen Verfahren 
warden die entsprechenden Ausgangsmaterialien der For- 
mel II mit Wasser in Aceton behandelt um die in der 
nachfolgenden Tabelle 3 aufgefuhrten Verbindungen der 
Formel Ic herzustellen. 



Tabelle 3 




IC 



Beispiel 


E" 


R 1 


R 2 


Smp. (°C) 


38 


C 2 H 5 


CH 3 


-CH(CH 3 ) 2 


146-148 


39 


C 2 H s O 


CH 3 


-CH(CH 3 ) 2 


187 


40 


H 




-CCH 2 ) 4 - 


146-151 



II. Formulierungsbeispiete: 



so 



Beispiel 41 

Zur Hersteilung eines emulgierbaren Konzentrates wer- 
den die nachstehend aufgefuhrten Bestandteile miteinander 
vermischt. und zwar durch Losung des Wirkstoffes 
(eventuell bei erhehter Temperatur) im 
Tensid/Losungsmittel-Gemisch: 



Verbindung der Formel I (Wirkstoff) 
Isopropanol 

Nonylphenol- (8 )-athoxylat 

Dodecylbenzolsulf onsauce-Calciumsalz 

Essigsaure 

1. 1. 1-Ttichlorathan 



auf 



125 g 
125 ml 
50 g 
25 g 
25 ml 
1000 ml 
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Das so ertialtene Mare Konzentrat emulgiert spontan in 
Wasser. Die sich ergebende Emulsion eignet sich als ge- 
brauchsfertige Spritzbruhe. 



Beispiel 42 

Zur Herstellung eines suspendierbaren olhaltigen Kon- 
zentrates warden die nachstehend aufgefuhrten Bestandteile 
miteinander vermischi und mittels einer Kolloid- Oder 
Kugelmuhle moglichst fein vermahlen. 



Gewichtspcozent 
Verbindung der Formel I (Wirkstoff) 25 
Nichtiogenes/anionaktives Emulgator gemisch 16. 



Hydratisierte Kieselsaure 
Minerals 1-Raf f inat 



1 

58 



Das so ertialtene Konzentrat bildet durch ROhren in 
Wasser eine homogene Emulsion Oder Suspension, die sich 
als gebrauchsfertige Spritzbruhe eignet 



20 



Anspruche 



1. Unkrautbekampfungsmittel, dadureh gekennzeichnet, 
dass es eine wirksame Menge mindestens einer Verbindung 
der allgemeinen Formel 




worin der 

Pyridinring A gegebenenfalls substituiert sein karm, und 

R' gegebenenfalls mit Fluor und/oder Chlor mono- Oder 
mehrfach substituiertes Ci^-Alkyl, 

R2 d-io-Alkyl Oder CM-Oycloalkyl. Oder 

R' und R2 zusammen mit dem Kohlenstoffatom, an das sie 
geknupft sind, einen gegebenenfalls mrt einem Oder zwei 
Ci^-Alkyiresten substituierten Ca^-Cycloalkanring, 

R3 Wasserstoff; unsubslituiertes verzweigtes Alkyl mit bis 
zu 12 Kohlenstoffatomen; Ci-i2-Alkyl, substituiert mit einem 
Oder mehreren Halogenatomen, einer Oder mehreren Hydro- 
xyigruppen, einer Cyanogruppe, einer C 
3.6-CycloaJkylgruppe, einer Ci-4-Alkoxygruppe, einer Pyri- 
dytgnjppe, einer gegebenenfalls substituierten Phenoxy- 
gruppe, einer o- Oder fl-Naphthyioxygruppe Oder einer der 
Gruppen (c)-{|) 

-CO-Rs (c) 

worin 

R8 Wasserstoff, Hydroxy, Ci-i-Alkyl, C i^-Alkoxy Oder 
Phenyl bedeutet, 

-S0„,R 7 (d) 



40 



worin 

R 7 Hydroxy, Methyl, Phenyl oder p-Tolyl und 
n' 0, 1 Oder 2 bedeuten, 
45 wobei, falls R 7 Hydroxy bedeutet, n' 2 bedeutet, 
-OSO.R 7 (e) 

worin R 7 die oben angegebene Bedeutung besitzt 



50 



55 



65 



einer gegebenenfalls veresterten Phosphit-, Phosphat- oder 
(0 



Phosphonatgruppe 
-NHCONHR9 (g) 
worin Rs Wasserstoff, Ci^-Alkyl oder Phenyl bedeutet, 
go -NHCOOR'o (h) 

worin R'° Ci-4-Alkyl bedeutet, 
-OCONHRB (i) 

worin R9 die oben angegebene Bedeutung besitzt, 
-OCO(CH,)nCOR" (J) 
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R 11 Hydroxy, Cn-Alkoxy, Phenoxy Oder Benzyloxy bedeu- 
tet und 



n' die oben angegebene Bedeutung besitzt, 

C3.io-AlKiny1; C3-6-Cycloalkyl; Oder eine Gruppe (a) Oder 
<t>) 



-N= 



R 



(a) 



-(CH ) -0-N=C 

2 n. 




(b) 



R* und RS unabhangig voneinander Ci-4-Alkyl, 
n 1 oder 2 und 

Y und Z unabhangig voneinander Sauerstoff oder Schwefel 
bedeuten. 

mit Ausnahme von 

1 .9b-Dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3 -methyl-2-thioxo 
2H-imidazo[1 , .2 , :1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-5(3H)-on 

sowie Formuiierungshirfsstoffe enthait 

2. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1, worin Ri 
der Formal I unsubstituiertes Ci-4-Alkyl bedeutet. 

3. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 2, worin R' 
Methyl badeutet 

4. Unkrautbekampfungsmittel nach einem der Anspruche 1 
bis 3. worin R2 der Formel I Ci.i 0 -Alkyl bedeutet 

5. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 4. worin R2 
Isopropyl bedeutet 

6. Unkrautbekampfungsmittel nach einem der Anspruche 1 
bis 5. worin R3 gegebenenfalls substituiertes Alkyl, wie dies 
in Anspruch 1 naher definiert ist Cs.io-Alkinyl; oder C3.8 
-Cycloalkyl bedeutet 

7. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 6, worin R3 
als substituiertes Alkyl mit einer oder mehreren Hydroxyl- 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



gruppen, einer C 3 ^-Cycloalkvlgruppe, einer C 
i-i-Alkoxygruppe oder einer gegebenenfalls substituierten 
Phenoxygruppe substituiertes C,.i 2 -Alky1 bedeutet 

8. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 6, worin Ra 
Isopropyl. Isobutyt, 2-Methoxyathyl oder 2-Aethoxyathyt be- 
deutet 

9. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Verbindung der Formel I 
1 ,9b-Dihydro-9b-isopropoxy-3-isopropyl-3-metfiyl 
2H-imidazo[1 \ZA ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion 
enthait 

10. Unkraulbekampfungsmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Verbindung der Formel I 
1 ,9b-DSiydro-9b-isobutoxy-3-isopropy1-3-methyl 
2H-imidazo[l ',2':i ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,3(3H)-dion 
enthait 

11. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet dass es als Verbindung der Formel I 
1 ,9b-Dihydro-3-isopropyl-9b-(2-methoxyathoxy)-3-methyl - 
2H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2.5(3H)-dion 
enthait 

12. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet dass es als Verbindung der Formel I 
9b-(2-Aethoxyathoxy)-1 ,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H- 
-imidazo[1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion enthait 

13. Verbindungen der allgemeinen Formel 
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worin der 

Pyridinring A gegebenenfalls substituiert sein kann, und 

Ri gegebenenfalls mit Fluor und/oder Chlor mono- Oder 
mehrfach substftuiertes Ci-4-Alkyl, 

R 2 Ci-io-Alkyl Oder Cs-e-Cycloalkyl, Oder 

R' und R 2 zusammen mit dem Kohlenstoffatom, an das sie 
geknupft sind. einen gegebenenfalls mit einem Oder zwei 
Ci-4-Alkylresten substituierten Ca-e-Cycloalkanring. 

R3 Wasserstoff; unsubstituiertes verzweigtes Alkyt mit bis 
2u 12 Kohlenstoffatomen; Ci. la -Alkyl. substituiert mit einem 
Oder mehreren Halogenatomen. einer Oder mehreren Hydro- 
xylgruppen, einer Cyanogruppe, einer C 
3-s-Cycloalkylgruppe, einer Ci-4-Alkoxygruppe, einer Pyri- 
dylgruppe, einer gegebenenfalls substituierten Phenoxy- 
gruppe, einer a- Oder /9-Naphthyloxygruppe Oder einer der 
Gruppen (c)-(j) 

-CO-R8 (c) 

worin 

R6 wasserstoff, Hydroxy, Ci-4-Alkyt C i^-Alkoxy oder 
Phenyl bedeutet 

-SO„,R'(d) 

worin 

R 7 Hydroxy, Methyl, Phenyl Oder p-Tolyl und 
n" 0, 1 Oder 2 bedeuten, 



10 



IS 



20 



25 



30 



95 



wobei, falls R 7 Hydroxy bedeutet, n' 2 bedeutet, 
-OSO.R 7 (e) 

worin R 7 die oben angegebene Bedeutung besitzt 

einer gegebenenfalls veresterten Phosphit-, Phosphat- oder 
(f) 

Phosphonatgruppe 
-NHCONHR9 (g) 

worin R9 Wasserstoff, Ci^-Alkyl oder Phenyl bedeutet, 

-NHCOORT" (h) 

worin R t 0 C i _4-Alkyt bedeutet, 

•OCONHR8 (i) 

worin Rb die oben angegebene Bedeutung besitzt 

-OCO(CH,) n COR" <j) 

worin 

R" Hydroxy, Ci^-Alkoxy, Phenoxy Oder Benzyloxy bedeu- 
tet und 

n' die oben angegebene Bedeutung besitzt 

Cs-io-Alkinyl; C3-6-Cycloalkyl; Oder eine Gruppe (a) Oder 
(b) 



-N=CI 



R" 



(a) 



(CH 2 ) n -0-N=C 




(b) 



R«und R5 unabhangig voneinander Ci^-Alkyl, 
n 1 Oder 2 und 

Y und Z unabhangig voneinander Sauerstoff Oder Schwefel 
bedeuten, 

mit Ausnahme von 

1 ,9b-Dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-metriyi-2-thioxo 
2H-imidazo[1 \2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-5(3H)-on sowie 
von 1,11b-Dihydro-11b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl 
2H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pymolo[3,4-b]chinolin-2.5(3H)-dion. 

14. Verbindungen nacti Anspruch 13, worin R< unsubsti- 
tuiertes Ci-4-ADcyl bedeutet 



55 



60 



65 



15. Verbindungen nach Anspruch 14, worin R> Methyl 
bedeutet 

16. Verbindungen nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
worin R 2 Ci-io-Alkyl bedeutet. 

17. Verbindungen nach Anspruch 16, worin R 2 Isopropyl 
bedeutet 

IB. Verbindungen nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
worin R 3 gegebenenfalls substituiertes Alkyl, wie dies in 
Anspruch 13 natier definiert ist Ca-io-Alkinyl; oder C 
3-6-Cycloalkyl bedeutet 

19. Verbindungen nach Anspruch 18, worin Ra als substi- 
tuiertes Alkyl mit einer oder mehreren Hydroxylgruppen, 
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einer C^-Cycloaikylgruppe, einer Ci-4-Alkoxygruppe Oder 
einer gegebenenfalls substituierten Phenoxygruppe substi- 
tuiertes Ct.i2-Alkyl bedeutet 

20. Verbindungen nach Anspruch 18. worin R3 Isopropyl, 
Isobutyl. 2-Methoxyathyl oder 2-Aethoxyathyl bedeutet. 

21. 

1,9b-Dihydro-9b-isopropoxy-3-isoproDyl-3-metriyl-2H-imida2- 
o[1 ',2':l ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion. 

22. 

1,9b-Dihydro-9b-isobutoxy-3-isopropyl-3-methyl-2H-imidazo- 
[1 , .2 , :1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion. 

23. 

1,9b-Dihydro-3-isopropyl-9b-(2-methoxyathoxy)-3-metriyl-2- 
H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion. 

24. 

9b-(2-Aettioxyathoxy)-1,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H- 
•imidazo[1 ',2":1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion. 

25. Eine Verbindung nach Anspruch 13. ausgewahlt aus: 



l.9b-Dihydro-3-isopropyi-9b-isopropyHhio-3-methyl-2H-lmid- 
azo[1 , ,2':1.2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion. 

1.9b-Dihydro-3-isopropyl-3-methyl-9b-(2-methylbutoxy)-2H-- 
imidazo(1 ',2':1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-clion, 

9b-(S8k.Butytthio)-l.9b-dihydro-3-isopropyi-3-methyi-2H-irrii- 
dazofi \2 - :i ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

l.9b-DUiydrc-3-isopropyl-3-methyt-9b-propargyloxy-2H-irnid> 
azo[l '.2":1 ,2]pyrrolo(3.4-b]pyridin.2.5(3H)-dion, 

9b-Cyctohexylo)ry-1,9r><)ihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H-imi- 
dazo[l ',2':i .2]pyrrolo(3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

1,9b-Dihydro-9b-(2-hydroxyathoxy)-3-isopropyl-3-methyl-2- 
H-imidazotr^'.-l^lpyrrolop^-blpyridin^.SOHJ-dion, 

1.9b-Dihydro-3-isopropyl-9b-(2-methoxycarbonylarninoathox- 
y)-3-methyl-2H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3- 
H)-dion, 

9b-Cyclopropylrnethoxy-l l 9b-dihydro-3-isopropyl-3-rriethyl" 
2H-imidazo[1 ',2':i ^pyrrolofS^-blpyridin^.srSHt-dion, 

9b-(2-Cyanoathoxy)-1,9b-dihydro-3-isopropyi-3-methyl-2H-i- 
midazo[1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-a5(3H)-dion. 

1,9b-Dihydro-3-isopropyl-3-methyl-9b-(2-methy1sulfonylatho- 
xy)-2H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pynTJlo[3.4-b]pyridin-2,5(3H)<lion. 

1,9bOihydro-3-isopropyl-3-rnethyl-9b-(2-methyrthioathoxy)- 
2H-imidazo[i , 1 2":1 .2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2.5(3H)-dion. 

9b-Cyclopentyloxy-1.9b-diriydro-3-isopropyl-3-methy|.2H-im- 
idazo[i , .2 , :i.2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

1.9b-Dihydro-3-isopropyl-3-m8thyl-9b-neopentyl-2H-imidar- 
o[l ",2 , :i ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.S(3H)-dion und 

i.9b-Dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2H-imidazo-{- 
1 , ,2 , :1 .2]pyrrolo[3,4-bJpyridin-2.5(3H)-dion. 



26. Eine Verbindung nach Anspruch 13. ausgewahlt aus: 

S 

9b-Cyciopenty1oxy-3-<yclopropyl-1 l 9b-dihydro-3-methyl-2H- 
-imidazo[1 , ,2 , :1.2]pyrolo[3.4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

9b-Cydopentytoxy-1 .9b-dihydro-3,3-dimethyl-2H-imidazo{1 '- 
W £ ':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

9b-Aethoxyaihoxy-1,9b-dihydro-3,6-dimethyl-3-isopropyl-2H- 
nmidazo[1 '.2':1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion. 

is 11b-Cyclopentyloxy-1,11b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H- 
-imidazo[1 \2\1,2]pyiTolo[3.4-b]chinolin-2,5(3H)-dion, 

7-Aemoxy-9b-cyclopentyiQxy-l,9b-dihydro-3-isopropyl-3-rn- 
ethyl-2H-imidazo[1 \Z-A ,2lpynolo[3.4-b]pyridin-2.5(3H)-dion, 

20 

9b-(2-Aethoxyathoxy)-8-chlor-l ,9b-dihydro-3-isopropyl-3-m- 
ethyl-2H-imioazo[l \2':1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyndin-2,5(3H)-dion. 

7-Aethyl-9b<^opentyk5xy-1.9b-dihydro-3-isopropyl-3-met- 
25 hyt-2H-imidazo[r.2 , :1,2]pyrro!o[3.4-b]pyridin-2.5(3H)-dion, 

1,9b-Dihydro-3,6-dimethyl-3-isopropyl-9b-(2-methoxyathoxy- 
)-2H-imkjazo[1 '^':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2,5<3H)-dion. 

30 1 ,9b-Dihydro-3.6-dimethyl-3-isopropyl-9b-(2-phenoxyathyl)- 
2H-imidazo[1 '.2 , :1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion, 

9'b-(2-Aethoxyathoxy)-l ',9'b-dihydro-spirocyclopentan-i ,3'(- 
5'H)imidazo[i ',2 , :1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2 , ,5 , (3 , H)-dion, 

9"b-(2-Aethoxyathoxy)-l ^'b-dihydro-spirocyclopropan-i ,3'(- 
5'H)imida20[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]r^in-2\S73'H)-dion. 

9b-(2-Aethoxyathoxy)-1 ,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2-t- 
40 hioxo-2H-imidazo[1 ",2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-5(3H)-on. 

9b-(2-Aethoxyatrioxy)-1,9b-dihydro-3-isopropy1-3-methyl-7-t- 
rifluormettiyl-2H-imidazo[1 ",2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5<- 
3h)-dion. 

45 

7-Aethoxy-9b-(2-athoxya1hoxy)-1.9b-dihydro-3-isopropyl-3-- 
methy l-8-nitro-2H-innidazo[1 \2'-A .2]pyrrolo[3,4-b]pyridih-2,5- 
(3H)-dion, 

50 9b-(2-Aethoxyathoxy)-1 ,9b-dihydro-3-isopropyl-7-(methoxy- 
methyl)-3-methyl-2H-imida20[1 \2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin- 
2.5(3H)-dion. 

7-Aeffioxy-9b-(2-athoxyathoxy)-1,9b-dihydro-3-isopropyl-3-- 
55 m8thyl-8-methytthio-2H-imidazo[1 , ,2':1,2Jpyrroto[3.4-b]pyrid- 
in-2.5(3H)-dion. 

7-Aethoxy-9b-(2-athoxyathc»cy)-1.9b<lihydro-3-isopropyt-3-- 
methy1-8-phenylthio-2H-imidazo[1 ',2':1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyrid- 
60 in-2,5(3H)-dion, 

7-Aemoxy-9b-(2-athoxyatho)v)-8-(2-chlor<-trifluorrrielhyl-p- 
henoxy)-1 .96-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H-imidazo[1 \2"- 
:1 ^]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.S(3H)-dioa 

65 

9>(2-Aethoxyathoxy)0\9 , b-dihydro-splro(2,2-dimethyl-cyc- 
lopropan)-1 ^'(S'HVimidazofl , ,2 , :l .2]pyrrDlo[3,4-bJpyridin-2- 
'.S'^'Hj-dion, 
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7-Aethyl-1,9b-dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2H~ 
imidazo[1 ",2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2.5(3H)-dion. 

7-Aethoxy-i.9b-dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyi-2- 
H-imidazo[l , .2 , :l .2]pyirolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion unci 

1 \9'b-Dihydro-9"b-hydroxy-spirocyclopentan-l ,3'-[2H]-imid- 



azo[i \Z'\ 1 .2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2,5(3H)-aon. 



27. Verbindungen nach Anspruch 13 als Wirkstoffe von 
5 Unkrautbekampfungsmitteln. 

28. Verfahren zur Herstellung von Verbindungen der allge- 
meinen Formel 




worin der 

Pyridlnring A gegebenenfalls substituiert sein kann, und 

R 1 gegebenenfalls mit Fluor und/oder Chlor mono- Oder 
mehrfach substituiertes C 1.4-Alkyl, 

R» Ci.to-Alkyl oder Ca^ -Cycloalkyl. Oder 

R 1 und R 2 zusammen mit dem Kohlenstoffatom. an das sie 
geknupft sind. einen gegebenenfalls mit einem oder zwei 
C1.4 -Alkylresten substituierten C3-e-Cycloalkanring, 

R3 Wasserstoff; unsubstttuiertes verzweigtes Alkyl mit bis 
zu 12 Kohlenstoffatomen; Ci.u-Alkyl, substituiert mit einem 
oder mehreren Haiogenatomen, e'mer oder mehreren Hydro- 
xytgruppen, einer Cyanogruppe, einer C 
3-6-Cycloalkylgruppe, einer 

Ci^-Alkoxygruppe, einer Pyridylgruppe, einer gegebenen- 
falls substituierten Phenoxygruppe. einer a- oder (3 
-Naphthyloxygruppe Oder einer der Gruppen (c)-{j) 

-CO-R6 (c) 

worin 

Rs Wasserstoff, Hydroxy, Ci^-Alkyl, d^-Alkoxy oder Phe- 
nyl bedeutet 

-SO„,R' (d) 

worin 

R 7 Hydroxy, Methyl, Phenyl oder p-Tolyl und 
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to 



SO 



60 



n" 0, 1 oder 2 bedeuten, 

wobei, falls R 7 Hydroxy bedeutet n' 2 bedeutet 

-OSO.R 7 (e) 

worin R 7 die oben angegebene Bedeutung besitzt 

einer gegebenenfalls veresterten Phosphrt-, Phosphat- oder 
(t) 

Phosphonatgruppe 
-NHCONHR9 (g) 

worin Rs Wasserstoff, C 1-4-Alkyl oder Phenyl bedeutet 

-NHPCOORio (h) 

worin Rio C,^-Alkyl bedeutet 

-OCONHR8 (i) 

worin Rs die oben angegebene Bedeutung besitzt 

-OCO(CH,) n COR" (j) 

worin 

RT Hydroxy. C,^-Alkoxy, Phenoxy oder Benzyloxy bedeu- 
tet und 

n' die oben angegebene Bedeutung besitzt 

Cj.io-Alkinyt; Cs^ -Cycloalkyl; oder eine Gruppe (a) oder 
(b) 



-n=c: 



R" 



(a) 



18 



35 



0 183 993 



36 



(CH 2 ) n -0-N=C 




(b) 



R* und R5 unabhangig voneinander d-4-Alkyl. 
n 1 Oder 2 und 

Y und Z unabhangig voneinander Sauerstoff Oder Schwefel 
bedeuten, 



15 



20 



mit Ausnahme von 

1 .9b-Dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2-thioxo 
2H-imidazo[1 ",2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-5(3H)-on sowie 
von 1,11b-Dihydro-11b-hydroxy-3-isopropyl-3-metriyl 
2H-imidazo[1 \2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]chinolin-2.5(3H)-dion, 
dadurch gekennzeichnet, dass man eine Verbindung der 
allgemeinen Fomiel 



25 




II 



worin der Ring A, R', R 2 und Y die oben angegebenen 
Bedeutungen besitzen. 

mit einer Verbindung der allgemeinen Formel 

R 3 ZH III 

worin R 3 und Z die oben angegebenen Bedeutungen besit- 
zen, 

umsetzt 

29. Verfahren zur Bekampfung von Unkrautern. dadurch 
gekennzeichnet, dass man das gegen Unkrauter zu 
schutzende Gut und/oder die Unkrauter mit einer wirksamen 
Menge eines Mittels gemSss einem der Anspruche 1 bis 6. 
9 und 12 bzw. einer Verbindung gemass einem der An- 
spruche 13 bis 18, 21, 24 und 25 behandeH. 

30. Verfahren zur Bekampfung von Unkrautern, dadurch 
gekennzeichnet dass man das gegen Unkrauter zu 



45 



schutzende Gut und/oder die Unkrauter mit einer wirksamen 
Menge eines Mittels gemass einem der Anspruche 7, 8, 10 
und 11 bzw. einer Verbindung gemass einem der An- 
spruche 19, 20, 22, 23 und 26 behandelt 

31. Verwendung eines Mittels gemass einem der An- 
spruche 1 bis 6, 9 und 1 2 bzw. einer Verbindung gemass 
einem der Anspruche 13 bis 18, 21, 24 und 25 zur 
Bekampfung von Unkrautern. 

32. Verwendung eines Mittels gemass einem der An- 
spruche 7, 8, 10 und 11 bzw. einer Verbindung gemass 
einem der Anspruche 19, 20, 22, 23 und 26 zur 
Bekampfung von Unkrautern. 
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Patentanspruche fur den Vertragsstaat : AT 



1. Unkraulbekampfungsmittel. dadurch gekennzeichnet 
dass es eine wirksame Menge mindestens einer Verbindung s 
der allgemeinen Formel 




worin der 

Pyridinring A gegebenenfalls substituiert sein kann, und 

. R 1 gegebenenfalls mit Fluor und/oder Chlor mono- Oder 
mehrfach substrtuiertes Ci^-Alkyl, 

Rs Ci.io-Alkyl Oder C 3 .e-Cycloalkyl. Oder 

R 1 und R2 zusammen mit dem Kohlenstoffatom, an das sie 
geknupft sind, einen gegebenenfalls mit einem Oder zwei 
d.4-Alkylre3ten substituierten Cs-g-Cycloalkanring, 

R3 Wasserstoff; unsubstituiertes verzweigtes Alkyl mit bis 
zu 12 Kohlenstoffatomen; Ci.iz-Alkyl, substituiert mit einem 
Oder mehreren Halogenatomen, einer Oder mehreren Hydro- 
xylgruppen, einer Cyanogruppe. einer C 
3.6-Cycloalkylgruppe, einer Ci^-Alkoxygruppe, einer Pyri- 
dylgruppe. einer gegebenenfalls substituierten Phenoxy- 
gruppe, einer a- Oder fl-Naphthyloxygruppe oder einer der 
Gruppen (c)-(j) 

-CO-R6 (c) 

worin 

R6 Wasserstoff, Hydroxy. Ci^-Alkyl, C 1-4-Alkoxy Oder 
Phenyl bedeutet, 

-SO„,R7 (d) 

worin 

R? Hydroxy, Methyl. Phenyl oder p-Tolyl und n" 0, 1 Oder 2 
bedeuten. 



wobei. falls R 7 Hydroxy bedeutet, n" 2 bedeutet, 

25 -OSO.R 7 (e) 

worin P7 die oben angegebene Bedeutung besitzt. 

einer gegebenenfalls veresterten Phosphit-. Phosphat- oder 
30 A) 

Phosphonatgnjppe 

-NHCONHR* (g) 

35 

worin R B Wasserstoff. Ci^-Alkyl Oder Phenyl bedeutet 
-NHCOORiO(h) 
40 worin Rio Ci-4-Alkyf bedeutet, 
-OCONHR8 (i) 

worin Rs die oben angegebene Bedeutung besitzt, 

45 

-OCO(CH,)„COR" (j) 
worin 

50 R" Hydroxy. Ci^-Alkoxy. Phenoxy oder Benzyloxy bedeu- 
tet und 

n' die oben angegebene Bedeutung besitzt, 

55 Ca-io-Alkinyl; C 3 ^-Cycloalkyl; oder eine Gruppe (a) oder 
(b) 




(a) 
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(CH_) -0-N=C 
2 n 




(b) 



R 4 und RSunabhangig voneinander C^-Alkyl. 
n 7 Oder 2 und 

Y und Z unabhangig voneinander Sauerstofl Oder Schwelel 
bedeuten, 

mit Ausnahme von 

l,9b-Dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2-thioxo 
2H-imidazo[1 \2":1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-5(3H)-on 

sowie Formulierungshilfsstoffe enthat 

2. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1, worin Ri 
der Formel 1 unsubstituiertes C, -(-Alkyl bedeutet. 

3. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 2, worin R' 
Methyl bedeutet. 

4. Unkrautbekampfungsmittel nach einem der AnsprOche 1 
bis 3, worin R2 der Formel I Ct.to-Aikyl bedeutet. 

5. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 4. worin R2 
Isopropyl bedeutet. 

6. Unkrautbekampfungsmittel nach einem der AnsprOche 1 
bis 5, worin R3 gegebenenfalls substituiertes Alkyl, wie dies 
in Anspruch 1 naher definiert ist C3-io-Alkinyl; oder Ca^ 
-Cycloalkyl bedeutet 

7. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 6. worin R3 
als substituiertes Alkyl mit einer oder mehreren Hydroxyl- 
gruppen, einer Cs.s-Cycloalkylgruppe, einer C 
1.4-Alkoxygruppe Oder einer gegebenenfalls substftuierten 
Phenoxygnjppe substituiertes Ci.iz-Alkyl bedeutet 

8. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 6, worin R 3 
Isopropyl, isobutyl, 2-Methoxyathyl oder 2-Aethoxyathyl be- 
deutet 

9. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet dass es als Verbindung der Formel I 
1 ,9b-Dihydro-9b-isopropoxy-3-isopropyl-3-methyl 
2H-imidazo[1 ",2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,S(3H)-dion 
enthalt 

10. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Verbindung der Formel I 
1 ,9b-Dihydro-9b-isobutoxy-3-isopropyl-3-methyl 
2H-imidazo[1 \2':1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyridtn-2,5(3H)-dion 
enthalt 

11. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Verbindung der Formel I 
1,9b-Dihydro-3-isopropyl-9b-(2-methoxyathoxy)-3-methyl-2- 
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H-imidazo[1 \2':1 .2]pyrrolot3.4-b]pyridin-2,5(3H)-dion 
enthalt 

12. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. dass es als Verbindung der Forme! I 
9b-(2-Aethoxyathoxy)-1 ,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl 
2H-imidazo[l \2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2.5(3H)-dion 
enthalt 

13. Unkrautbekampfungsmittel nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet dass es eine wirksame Menge mindestens 
einer aus der Gruppe 



1.9b-Dlhydro-3-isopropyl-9b-isopropylthio-3-me1hyl-2H-imid- 
azo[1 \2':1 ,2]rjyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion, 

9b-Cyclopentyloxy-3-cyclopropyl-1 ,9b-dihydro-3-methy1-2H - 
-imidazo[l ',2':1 ,2]pyrrolo(3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

9b-Cyclopentyloxy-i ,9b-dihydro-3.3-dimethyl-2H-imidazo[1 '- 
,2":i ,2]pyiTolo[3.4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

9b-Aethoxyalhoxy-i,9b-dihydro-3.6-dimethyl-3-isopropyl-2H- 
-imidazo[1 \2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

1 1 b-Cyclopentyloxy-l , 1 1 b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H- 
-imidazo[1 \2':1 .2]pyirolo[3,4-b]chinolin-2,5(3H)-dion, 

7-Aethoxy-9b-cyclopentyloxy-1,9b-dihydro-3-isopropyl-3-m- 
ethyl-2H-imidazo[1 \2':1 ,2Jpyrrolo[3,4-b]pyrldin-2,5(3H)-dion, 

9b-(2-Aethoxyathoxy)-8-chlor-1,9b-dihydro-3-isopropyl-3-m- 
ethyl-2H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion, 

7-Aethyl-9b-cyclorjentyloxy-1 1 9b-dihydro-3-isopropyl-3-met- 
hyl-2H-imidazo[1 , ,2 , :1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-<fion, 

1,9b-Dlhydro-3,6-dimethyl-3-isopropyl-9b-(2-methoxyathoxy- 
)-2H-imidazo[1 , .2 , :1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3H)-dion, 

1.9 b- 
Dihydro-3,6-dimethyl-3-isopropyl-9b-(2-phenoxyathyl)-2H-i- 
midazo[1 \2 - :1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2.5(3H)-dion, 

9 , b-(2-Aethoxyathoxy)-i ',9'b-dihydro-spirocyclopeman-l ,3"(- 
5'H)imidazo[1 '^'il ,2]pyiTOlo(3,4-b]pyridin-2 , ,5 , (3 , H)-dion 1 

9'b-(2-Aethoxyathoxy)-i ',9'b-dihydro-spirocyciopropan-l ,3'(- 
5'H)imidazo[ 1 , ,2 , :1 ^IpyrrolotS^-blpyridin^'.S'O'HJ-dion, 

9r>(2-Aethoxyatnoxy)-l,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2-t- 
hioxo-2H-imidazo[i ',2':i 2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-S(3H)-on, 

9b-(2-Aethoxyathoxy)-l,9b^ihydro-3^soprop7l-3-rnethyl-7-t- 
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rif luormethy1-2H-imidazo[1 \2':1 ,2]pyrro!o[3,4-b]pyridin-2.5(- 
3H)-dton, 

7-Aethoxy-9b-(2-athoxyathoxy)-1,gb-dihydro-3-i50propyl-3- 
methyl-8-nitro-2H-imida20[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5- 
(3H)-dion, 

1,9b-Dihydro-3-isopropy1-3-fnethy1-9b-(2-fnethylbutoxy)-2H- 
imidazo[1 ',2'A ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion. 

9b-(sek.Butylthio)-1,9b-dihydro-3-isopropyl-3-memyl-2H-imi- 
dazo[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

l,9b-Dihydro-3-isopropyl-3-methyl-9b-propargyloxy-2H-itnid- 
a20[1 \2':l ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

gb^yctohexyloxy-l.gb-dihydto-S-isopropyl-S-methyl^H-imi- 
dazo[1 , ,2":1 ,2]pyn-olo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

1,9b-Dihydro-9b-(2-hydroxya1hoxy)-3-isopropyl-3-methyl-2- 
H-imidazofl ',2':\ .2]pyirolo[3,4-b]pyridin-2,S(3H)-dion, 

1,9b-Dihydro-3-isopropyt-9b-(2-methoxycarbonylaminoathox- 
y)-3-methyl-2H-imidazo[1 ',2' -A ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2.5(3- 
H)-dion, 

9b-Cydopropylmethoxy-1,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl- 
2H-imidazo[1 ',2':1 ^]pynolo[3,4-b]pyridin-2.5<3H)-dion. 

9b-(2-Cyanoathoxy)-1.9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H-i- 
midazo[1 '.2':1 ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

l,9b-Dihydro-3-isopropyl-3-mettiyl-9b-(2-methylsulfdnyiaiho- 
xy)-2H-imidazo[i ",2':1 .2]pynolo[3,4-b]pyrldin-2,5{3H)-dion. 

l,9b-Dihydro-3-isopropyl-3-methyl-9b-(2-methylthioathoxy)- 
2H-imidazo[1 \2':1 ^]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

9b-Cyaopentyloxy-l,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H-im- 
idazo[l\2 l :1,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

1,9b-Dihydro-3-isopropyl-3-methyl-9b-neopentyl-2H-imidaz- 
o[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5{3H)-dion und 
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1,9b-Dirr/dro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2H-imidazo[- 
1 ',2 , :1 .2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion ausgewahlten 
Verbindung sowie Formulierungshilfsstoffe enthait. 



14. Unkrautbekarnpfungsmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass es eine wirksame Menge mindestens 
einer aus der Grupps 



9b-(2-Aethoxya1hoxy)-1,9b-dihydro-3-isopropyl-7-(methoxy- 
methyl)-3-methyt-2H-imidazo[1 ",2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]-pyridin- 
-2.5(3H)-dion. 

7-Aethoxy-9b-(2-atboxyathoKy)-i,9b-dihydro-3-isopropyi-3— 
methyl-8-methylthio-2H-imidazo[1 ',2':1 ,2]pyrrolo[3,4-b]pyrid- 
in-2,5(3H)-dion, 

7-Aethoxy-9b-{2-athoxyathoxy)-1,9b-dihydro-3-isopropyl-3— 
methyl-8-phenytthio-2H-imidazo[1 ',2':1 ^]pyrrolo[3,4-b]pyrid- 
in-2,5(3H)-dion, 



7-Aethoxy^b-(2-athoxyathoxy)-8-(2-chlor-4-trifluormettiyl-p- 
henoxy)-1 ,9b-dihydro-3-isopropyl-3-methyl-2H-imidazo[1 , 1 2"- 
25 :1.2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2.5(3H)-dion. 

9'b-(2-Aethpxyathoxy)-1'.9'b-dihydro-spiro(2^-<Jimettiyloycl- 
opropaJi)-1 .S'O'HJ-imidazofl ,2]pyrrolo[3.4-b]pyridin-2'- 
.S'iS'HJ-dion, 



7-Aemy1-1.9b-dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2H- 
imida2o[i ',2':1 .2]pyrroto[3,4-b]pyridin-2,5(3H)-dion, 

7-Aetfioxy-l,9b-dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl^-methyl-2- 
H-imidazo[l ',2':i ,2]pyrT0lo[3^-b]pyridin-2,5(3H)-dion und 

1 ',9'b-Dlhydro-9'b-hydroxy-spirocyclopentan-1 ,3'-[2H]-imid- 
azo[1 ,2]pynrolo[3,4-b]pyridin-2,5{3H)-dion aus- 
gewahlten Verbindung sowie Formulierungshilfsstoffe 
enthait 



15. Verfahren zur Herstellung von Verbindungen der allge- 
meinen Formel 




worin der 

Pyridinring A gegebenenfalls substituiert sein kann, und R 1 
gegebenenfalls mit Fluor und/oder Chlor mono- Oder mehr- 
fach substituiertes Ci-rAlkyl, 

R 2 Ci.io-Alkyl Oder C^-Cycloalkyl, Oder 

R 1 und R2 zusammen mit dem Kohlenstoffatom, an das sie 
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geknupft sind. einen gegebenenfalls mit einem Oder zwei 
C^t-Alkylresten substituierten Ca-e-Cydoalkanring. 

R3 Wassarstoff; unsubstituiertes verzweigtes Alkyl mit bis 
zu 12 Kohlenstoffatomen; Ci. l2 -Alkyl, substituiert mil einem 
Oder mehreren Halogenatomen, einer Oder mehreren Hydro- 
xyigruppen, einer Cyanogruppe, einer C 
3-g-Cycloalkylgruppe, einer Ci^-Alkoxygruppe. einer Pyri- 
dylgruppe, einer gegebenenfalls substituierten Phenoxy- 
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gruppe, einer or- oder /S-Naphthyloxygruppe Oder einer der 
Gruppen (c)-(j) 

-CO-R6 (c) 

worin 

Rs Wasserstoff, Hydroxy. C 1.4-Alkyl. d^-Alkoxy Oder 
Phenyl bedeutet 

-SO„,R 7 (d) 

worin 

R 7 Hydroxy, Methyl, Phenyl bder p-Tolyl und 

n' 0. 1 oder 2 bedeuten, 

wobei. falls R 7 Hydroxy bedeutet n' 2 bedeutet, 

-OS0,R 7 (e) 

worin R 7 die oben angegebene Bedeutung besitzt 

einer gegebenenfalls veresterten Phosphit-, Phosphat- Oder ss 
(0 
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Phosphonatgruppe 
-NHCONHR9 (g) 

worin R 9 Wasserstoff, C 1.4-Alkyl oder Phenyl bedeutet, 

-NHCOORio (h) 

worin R^Ci^-AIkyl bedeutet. 

-OCONHR8 (i) 

worin Rs die oben angegebene Bedeutung besitzt, 

-OCO(CH,)„CORii (j) 

worin 

R" Hydroxy. Ci-)-Alkoxy, Phenoxy oder Benzyloxy bedeu- 
tet und 

n' die oben angegebene Bedeutung besitzt 

C3.io-Alkinyl; C3^-Cycloalkyl; oder eine Gruppe (a) oder 
(b) 



-n=c: 



(a) 



(CH_) -0-N=C 
z n 




(b) 



R 4 und R5 unabhangig voneinander Ci.4-Alkyl, 
n 1 oder 2 und 

Y und Z unabhangig voneinander Sauerstoff oder Schwefel 
bedeuten, 



45 



so 



mit Ausnahme von 

1 .9b-Dihydro-9b-hydroxy-3-isopropyl-3-methyl-2-thioxo 
2H-imkJazo[1 \2'A .2]pyrrolo[3,4-b]pyridin-5(3H)-on sowie 
von i,ii b-Dihydro-1 1 b-hydroxy-3-isopropyl-3-rnethyl 
. 2H-imidazo[1 , ^':1,2]pyrrolo[3,4-b]ohinolin-2 l 5(3H)-dion, 
dadurch gekennzeichnet dass man eine Verbindung der 
allgemeinen Formel 




II' 



worin der Ring A, Ri, Rz und Y die oben angegebenen 
Bedeutungen besitzen, 

mit einer Verbindung der allgemeinen Formel 
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R 3 ZH III 

worin R 3 und Z die oben angegebenen Bedeutungen besit- 
zen, 
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umsetzt. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Unkraut- 
bekampfungsmittels. dadurch gekennzeichnet dass man 
mindestens eine der in Anspruch 1 genannten Verbindun- 
gen mit Formulierungshilfsstoffen vermischt 

17. Verfahren zur Bekampfung von Unkrautem, dadurch 
gekennzeichnet dass man das gegen Unkrauter zu 
schotzende Gut und/oder die Unkrauter mit einer wirksamen 
Menge mindestens einer in einem der Anspruche 1 bis 6, 
9, 12 und 13 beschriebenen Verbindung bzw. eines Mitteis 
gemass einem dieser AnsprQche behandelt 

18. Verfahren zur Bekampfung von Unkrautern, dadurch 
gekennzeichnet. dass man das gegen Unkrauter zu 



schutzende Gut und/oder die Unkrauter mit einer wirksamen 
Menge mindestens einer in einem der Anspruche 7, a, 10, 

11 und 14 beschriebenen Verbindung bzw. eines Mitteis 
gemass einem dieser Anspruche behandelt 

s 

19. Verwendung einer in einem der Anspruche 1 bis 6, 9, 

12 (und 13 beschriebenen Verbindung bzw. eines Mitteis 
gemass einem dieser Anspruche zur Bekampfung von 
Unkrautem. 

70 

20. Verwendung einer in einem der Anspruche 7, 8. 10. 11 
und 14 beschriebenen Verbindung bzw. eines Mitteis 
gemass einem dieser Anspruche zur Bekampfung von 
Unkrautern. 
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